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       = Jumlah peminat pada periode t 
        = Jumlah peminat pada periode awal 
      = Probabilitas transisi 
P(E)   = probabilitas transisi (perpindahan dari jurusan i ke jurusan j ) 
h  = jumlah pemilih jurusan yang berpindah dari jurusan i ke jurusan  
j      dalam periode t 



















Nama : Muhammad Kasim 
NIM : 60600112056 
Judul  : PEMODELAN MARCOV CHAIN UNTUK PERAMALAN   
  TENAGA ANGIN JANGKA PENDEK 
 
Angin merupakan udara yang bergerak akibat dari rotasi bumi dan 
perbedaan tekanan udara disekelilingnya, angin senantiasa memiliki sifat bergerak 
dari suatu  tempat yang tinggi ketempat yang rendah. Makassar merupakan salah 
satu kota di Indonesia yang memanfaatkan tenaga angin sebagai sumber 
pembangkit listrik skala rumah tangga, dalam menghasilkan energi listrik maka 
tenaga angin ini sangat diperlukan untuk memutar turbin yang menjadi alat 
penghantar energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan besar hasil 
peramalan kecepatan angin Tahun 2017-2019 menggunakan metode markov 
chain. Dengan menggunakan metode tersebut diperoleh hasil bahwa pada data 
awal untuk Januari 2011 – Oktober 2016 data persentase yang didapatkan bahwa 
angin ribut sedang diprediksikan menjadi jenis angin yang memiliki peluang 
sering muncul dan angin topan memiliki peluang paling sedikit muncul untuk 
tahun 2017 – 2019, dimana nilai yang dihasilkan untuk angin ribut sedang sesuai 
rentetan waktu yaitu sebesar 185%, 191% , 2.00%, dan selanjutnya hasil nilai 
untuk  jenis angin topan yaitu sebesar 6%, 10%, dan 11%. 
 












A. Latar Belakang 
Angin merupakan udara yang bergerak akibat dari rotasi bumi dan 
perbedaan tekanan udara disekelilingnya, angin senantiasa memiliki sifat bergerak 
dari suatu  tempat yang tinggi ketempat yang rendah. Dikalangan masyarakat 
Indonesia sering kali menyaksikan angin ini dengan kecepatan yang tinggi seperti 
angin puting beliung dan angin topan, dengan adanya hal semacam ini maka 
banyak dampak yang bisa ditimbulkan oleh angin puting beliung, diantaranya 
dapat memporak-porandakan pemukiman, merusak lahan pertanian, serta 
mengakibatkan kematian. Tidak dapat dipungkiri bahwa angin ini juga memiliki 
mamfaat yang besar untuk kehidupan manusia.  
Makassar merupakan salah satu kota di Indonesia yang memafaatkan 
tenaga angin sebagai sumber pembangkit listrik skala rumah tangga, dimana perlu 
kita ketahui bahwa geografis wilayah kota Makassar berada pada koordinat 119 
derajat bujur timur dan 5,8 derajat lintang selatan dengan ketinggian yang 
bervariasi antara 1-25 meter dari permukaan laut, dengan batas wilayah bagian 
Utara  Kabupaten Kepulauan Pangkajene, Selatan: Kabupaten Bone, bagian Barat: 
Selat Makassar, Timur: Kabupaten Maros. Kemudian Kota Makassar merupakan 
daerah pantai yang datar dengan kemiringan 0 - 5 derajat ke arah barat, diapit dua 
muara sungai yakni sungai Tallo yang bermuara di bagian utara kota dan sungai 
Jeneberang yang bermuara di selatan kota.  
 
 
Luas wilayah kota Makassar seluruhnya berjumlah kurang lebih 175,77 
Km2 daratan dan termasuk 11 pulau di selat Makassar ditambah luas wilayah 
perairan kurang lebih 100 Km², dengan jumlah penduduk sebesar kurang lebih 
1,25 juta jiwa dengan mengetahui aspek tersebut maka memungkinkan kota 
Makassar sebagai salah satu daerah terpadat dan kecepatan angin yang berada 
diwilayah daratan kota cenderung sedikit yang diakibatkan oleh padatnya jumlah 
pemukiman pada setiap wilayah, sementara wilayah perairan yang sangat sedikit. 
Firman Allah Swt dalam (QS.Al-baqarah,2:164) mengenai angin.   
                       
      
Terjemahanya: 
“... dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan 
bumi sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum 
yang memikirkan” (QS.Al-baqarah,2:164)1. 
 
“... dan terkadang angin berhembus dengan membawa rahmat dan 
terkadang berhembus dengan membawa mala petaka. Terkadang membawa berita 
gembira dengan berhenti dihadapan awan sehingga turun hujan, dan terkadang 
berhembus dengan mengiring awan tersebut, terkadang mengumpulkannya, dan 
terkadang mencerai beraikannya.  
Berjalan diantara langit dan bumi, yang diarahkan oleh Allah menuju 
wilayah dan tempat mana saja yang dikehendakinya sebagaimana dia telah 
                                                             
1
 Departemen Agama RI. A Al-Quran dan Terjemahanya. (Bandung:Diponegoro, 
2010), h. 25 
 
 
mengendalikanya. Pada semuanya itu terdapat bukti-bukti yang jelas 
menunjukkan ke-Esaan-Nya.”2 
Makna dari ayat di atas dijelaskan bahwa sesungguhnya angin dan awan 
ini dikendalikan oleh  suatu keadaan yaitu langi dan bumi, dan manusia diajak 
untuk berfikir tentang apa yang menjadi tanda-tanda dari kehendak Allah Swt, 
makna dari kata berfikir diartikan sebagai tanda tuntunan bagi manusia untuk 
senantiasa mengetahui tanda-tanda angin yang timbul dimuka bumi, untuk 
mengetahui tanda-tanda maka menghitung kecepatan angin merupakan cara untuk 
mengetahui apa yang dihasilkan dari angin tersebut. 
Angin dapat menimbukan dua sisi khususnya bagi para nelayan, untuk 
melihat sisi yang ditimbulkan dari angin ini perlu dilihat bahwa fungsi positif 
yang dapat ditimbulkan khususya bagi para nelayan yaitu angin dapat 
menggerakkan perahu dengan kecepatan yang bisa menembus derasnya ombak. 
Angin juga dapat menimbukan dampak negatif bagi para nelayan ketika angin 
yang berhembus ini sangat kencang, perahu yang digunakan dapat terbawa oleh 
kecepatan angin tampa dapat mengarahkan kapal dengan baik, serta angin juga 
dapat memicu terjadinya gelombang laut yang tinggi. Sebagaimana yang 
dijelaskan dalam (QS.Ar Rum, 30:46) sebagai berikut: 
                            
                         
                                                             






Dan di antara tanda-tanda kekuasan-Nya adalah bahwa dia mengirimkan angin 
sebagai pembawa berita gembira dan untuk merasakan kepadamu sebagian dari 
rahmat-Nya dan supaya kapal dapat berlayar dengan perintah-Nya dan (juga) 
supaya kamu dapat mencari karunia-Nya; mudah-mudahan kamu bersyukur (QS. 
Ar-Rumm, 30:46). 
 
“Allah menceritakan nikmat-nikmat-Nya kepada para makhluk, yaitu 
dikirimkanya sebagai pembawa berita dari pemilik rahmat dengan datangnya 
hujan setelah itu. Untuk itu, Allah berfirman  dan untuk merasakan kepadamu 
sebagian dari rahmat –Nya,”yaitu hujan yang diturunkan-Nya sehingga 
dengan air itu para hamba dan negri-negri jadi hidup. “Dan supaya kapal 
dapat berlayar dengan perintahnya,”di lautan. Kapal-kapal dilayarkan 
melalui perantara hembusan angin. Dan (juga) supaya kamu dapat mencari 
karunia-Nya,” didalam perdagangan, mencari nafkah serta melakukan 
perjalanan dari satu kota kekota lain dan dari satu negara kenegara lain. 
“mudah-mudahan kamu bersyukur,”Yaitu bersyukur kepada Allah atas 
segala nikmat yang dilimpahankan kepada kalian, baik berupa nikmat-nikmat 
lahir maupun nikmat-nikmat batin yang tidak mampu dihitung dan dicatat. 3 
 Selain dalam Al-qur’an yang membahas tentang angin, juga didalam hadis 
dijelaskan tentang angin  shaba dan dabur  yang diriwayatkan oleh Al-
Bukhari pada kitab ke-15 kitab istisqa, yang artinya: 
...Diriwayatkan dari Ibnu Abbas, Bahwa Nabi Muhammad SAW bersabda, 
“Aku ditolong dengan angin shaba dan kaum’Ad dibinasakan dengan angin 
Dabur.”  
                                                             
3
AL-Mizan, “AL-Qur’an AL-Karim”,(Jln:Cinambo 137 Bandung:yayasan penyelenggara 




 Angin Shaba adalah angin yang datang dari arah belakang ketika 
sedang menghadap kiblat saat sedang berada di Mesir. Ada juga yang 
menamakannya Al-Qabul karena ia berhadapan dengan pintu kabbah. 
Atau karena sumbernya terbit dari arah matahari. Dan angin tersebut 
menolong Nabi Muhammad SAW pada saat perang Azhab. 
 Angin Dabur adalah angin yang datang dari arah wajah ketika sedang 
menghdap kiblat saat sedang berada di Mesir. Maka angin tersebut 
datang dari arah belakang kaum’Ad, yaitu angin yang membinasakan 
mereka.4 
 Di dalam ilmu pengetahuan saat ini kecepatan angin sudah dapat diukur 
kengan alat Anemometer, satuan kecepatan yang didapatkan pada alat ini 
adalah Knots (skala baufort), knots adalah alat yang dapat membedakan angin 
yang terjadi apakah angin lemah, angin sedang, angin ribut, atau angin topan. 
Sedangakan untuk arah angin digunakan satuan derajat. Jika pengukuran 
kecepatan angin  hanya dapat dilakukan setiap hari maka sumber informasi 
yang akan didapatkan terbatas hanya untuk hari itu saja, maka dari itu 
didalam ilmu matematika terdapat metode perhitungan untuk meramalkan apa 
yang akan terjadi kedepannya. Markov merupakan salah satu bidang 
keilmuan matematika yang dapat digunakan untuk melakukan metode 
peramalan.  
                                                             
4Muhammad Fu’ad Abdul Baqi, ” Kumpulan Hadist Shahih Bukhari Muslim”, 
(Sukoharjo – Jawa Tengah : Insan Kamil Solo), h.226 
 
 
Agar pemahaman terhadap Markov Chain pada bidang peramalan 
kecepatan angin benar real maka perlu memperhatikan hasil-hasil penelitian 
yang sebelumnya telah dilakukan, adapun penelitian yang telah dilakukan 
diantaranya, penelitian yang dilakukan oleh Diah Kusumawati dengan hasil 
penelitian bahwa metode peramalan ensemble hanya menghasilkan 17 % 
(untuk led ke-1) dan 12% (untuk lead ke-7) dari interval peramalan ensemble 
yang dapat memuat nilai observasi. Hal ini menunjukkan bahwa peramalan 
dengan menggunakan ensemble tiruan masih memberikan hasil yang kurang 
baik. Sementara dengan menggunakan kelebrasi Bayesian Model Averaging  
BMA-EM akan menambah peningkatan nilai presentase menjadi 92% (untuk 
led ke-1) dan 76% (untuk led ke-7). Hal ini menunjukkan bahwa metode 
kalibrasi BMA-EM ankan meningkatkan keakuratan nilai peramalan 
ensemble.5 
Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Rona Purnamasari 
Peramalan dengan menggunakan ensemble tiruan menghasilkan peramalan 
berupa pdf dan memiliki interval. Ensembel tiruan pada lead pertama dapat 
menangkap observasi kecepatan angin sebesar 17% atau 16 hari dari 92 
pengamatan, ensemble pada led ketujuh dapat menangkap observasi 
kecepatan angin sebesar 13% atau 11 hari dari 86 pengamatan.  Interval ini 
yang dihasilkan oleh ensemble tiruan dari kedua lead tidak mampu 
menangkap observasi kecepatan angin dengan baik, sementara hasil dengan 
menggunakan ensemble terkalibrasi untuk led pertama menghasikan 72% 
                                                             
5 Dian Kusumawati.”Peramalan Kecepatan  Angin  Rata-Rata Harian  Di Surabaya 




untuk 48 hari dan 67% pada led ketujuh untuk waktu yang sama. Maka hasil 
yang didapatkan untuk ensemble tiruan lebih sedikit menangkap angin 
dibanding menggunakan ensemble  terkalibrasi.6  
Selanjutnya penelitian mengenai peramalan Markov Chain yang 
dilakukan oleh Junaidi Noh yaitu Peramalan data penggunaan  bandwidth 
menggunakan  average based fuzzy time series (FTS) Markov chain memiliki 
tingkat akurasi peramalan lebih baik jika dibandingkan menggunakan average 
based FTS. Tingkat akurasi peramalan dari model  average based FTS  
Markov chain  meningkat dari model average based FTS,  dengan prosentasi 
peningkatan akurasi sebesar 41.590 %, jika  tingkat akurasi dihitung 
menggunakan nilai rata-rata selisih  mean square error (MSE) dan sebesar 
30.348 %,  jika  tingkat akurasi dihitung menggunakan nilai rata-rata selisih 
mean absolute percentage error (MAPE), Maka Hasil peramalan averange 
based FST markov chain yang lebih akurat yang diperoleh dibandingkan 
averange based FST.7 
  Dari berbagai serangkaian hasil penelitian yang telah dilakukan 
oleh berbagai sumber, tentang  penentuan hasil  kecepatan angin dengan 
menggunakan model peramalan, maka penulis mengajukan judul 
“Pemodelan Markov Chain untuk Peramalan Tenaga Angin Jangka 
Pendek” . 
 
                                                             
6
 Rona Purnamasari.” Penggunaan Metode Bayesian Model Averaging (BMA) Dengan 
Pendekatan Markov Chain Monte Carlo (MCMC) Untuk Peramalan Kecepatan Angin Rata-rata 
Harian Stasiun Meteorologi Juanda”.(ITS). Hal:10-11P 
7
 Junaidi dkk.” Model Average Based FTS Markov Chain untukPeramalan Penggunaan 
Bandwidth  Jaringan Komputer”.Hal:36 
 
 
B. Rumusan masalah 
Adapun rumusan masalah pada proposal ini yaitu seberapa besar hasil 
peramalan kejadian kecepatan angin dengan menggunakan metode markov 
chain ? 
C.  Tujuan  
Adapun tujuan dari proposal ini yaitu untuk menentukan besar hasil 
peramalan kecepatan angin dengan menggunakan metode markov chain. 
D. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Perubahan status angin yang terjadi biasa dinyatakan sebagai rantai 
markov waktu diskrit. 
2. Probabilitas transisi hanya bergantung pada interval waktu 
perpindahan status saja bukan pada waktu awal. 
E. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Manfaat bagi peneliti 
Dapat menambah pengetahuan mengenai penggunaan metode 
markov chain untuk meramalkan kecepatan angin. 
2. Manfaat bagi jurusan 
        Sebagai bahan tambahan pustaka dan referensi pada bidang 
perkuliahan mengenai pemodelan markov chain pada peramalan. 
3. Manfaat bagi Univesitas 
 
 
Penelitian ini dapat menambah wawasan mengenai markov 
chain khususnya menyangkut masalah peramalan dengan 
menggunakan metode markov chain. 
4. Manfaat bagi pembaca 
 Dapat bermanfaat bagi para pembaca untuk lebih mengetahui 
dan memahami bagaimanacara menggunakan metode markov chain 
pada peramalan. 
F. Sistematika Penelitian 
Secara garis besar skripsi ini dibagi menjadi tiga bagian yaitu 
bagian awal, bagian isi dan bagian akhir. 
1. Bagian awal 
Bagian awal dalam skripsi ini terdiri dari halaman judul, halaman 
persetujuan,  halaman motto, halaman persembahan, kata pengantar, 
daftar isi, daftar istilah,daftar simbol, dan abstrak. 
2. Bagian isi 
Bagian isi dalam skripsi ini terbagi atas 5 bab, yaitu: 
I. BAB I PENDAHULUAN  
Di dalam bab ini dikemukakan latar belakang, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah 
dan sistematika Penelitian.  
          II. BAB II LANDASAN TEORI 
 
 
Di dalam bab ini dikemukakan konsep-konsep yang 
dijadikan landasan teori sebagai berikut : metode markov chain, 
teknik peramalan, materi serta kecepatan angin. 
III. BAB III METODE PENELITIAN  
Di dalam bab ini dikemukakan metode penelitian yang 
berisi langkah-langkah yang ditempuh untuk memecahkan 
masalah yaitu : identifikasi masalah, perumusan masalah, 
observasi, analisis data dan penarikan kesimpulan. 
           IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Di dalam bab ini dikemukakan bagaimana cara menghitung  
V. BAB V : PENUTUP 
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran. 
3. Bagian akhir 
Bagian akhir dari skripsi ini terdiri dari daftar pustaka yang 
digunakan sebagai referensi atau bahan rujukan, lampiran-lampiran 












1. Penyebab Terjadinya Angin 
Angin yang bertiaup dipermukaan bumi dibesebabkan oleh 
beberapa faktor yaitu : 
a. Adanya perbedaan temperatur dan tekanan udara  
Pada wilayah yang menerima energi matahari lebih besar 
akan mempunyai temperatur udara yang lebih tinggi dan 
tekanan udara yang lebih rendah. Sehingga akan terjadi 
perbedaan temperatur dan tekanan udara antara daerah yang 
menerima energi matahari yang lebih besar dengan daerah 
yang lebih sedikit menerima energi matahari, akibatnya akan 
terjadi aliran udara pada wilayah tersebut. 
b. Adanya rotasi bumi 
c. Adanya ketidakaturan permukaan bumi seperti adanya gunung 
dan lembah , adanya daratan dan lautan. 
d. Adanya partikel-partikel yang terkandung dalam diudara 
(seperti uap air, es, debu dan asap) 
 
2. Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap Ketinggian 
Tingkat kecepatan angin terhadap ketinggian tergantung 
terhadap dua faktor yaitu : 
 
 
a. Percampuran Udara 
Percampuran udara dipengaruhi oleh pemanasan matahari, 
sehingga kecepatan angin bertambah pada siang hari dan 
berkurang pada malam hari. 
b. Kekasaran Permukaan Bumi 
Kekasaran permukaan juga mempengaruhi kecepatan angin 
dekat permukaan. Daerah dengan kekerasan tinggi, seperti 
hutan atau kota, kecepatan angin dekat permukaan cenderung 
lambat dan sebaliknya kecepatan angin pada area kekasaran 
yang rendah seperti daerah datar dan lapangan terbuka. 
3. Kecepatan Angin Rata-Rata 
Kecepatan angin rata-rata dibutuhkan untuk mengetahui 
vareasi harian kecepatan angin. Dengan mengetahui vareasi harian 
kecepatan angin, dapat diketahui saat-saat dimana angin bertiup 
kencang dalam satu hari, sehingga dapat digunakan untuk 
menentukan berapa jam dalam sehari semalam energi angin 
didaerah tersebut dapat dipergunakan dalam kehihidupan. 
 Kecepatan rata-rata angin dapat dihitung dengan 
persamaan:   







 ........                  (1) 
 Dengan : 
   = Kecepatan angin rata-rata (m/s) 
     Kecepatan angin yang teratur (m/s) 
 
 
   = lamanya angin bertiup dengan kecepatan    (m/s) 
n =  banyaknya data pengukuran 8 
B. Probabilitas 
1. Pengertian Probabilitas 
Teori probabilitas mempelajari rerata gejal massa yang terjadi 
secara berurutan atau bersamam-sama, seperti pancara elektron, 
hubungan telepon, deteksi radar, pengendalian kualitas, kegagalan 
sistem, permainan untung-untungan, mekanika statistik, turbulen, 
gangguan, laju kelahiran, kematian serta teori antrian. 
    ( ) =   
 
     (2) 
Catatan :   harus cukup besar 
  Meskipun demikian teori probabilitas adalah disiplin eksak 
yang berkembang secara logis dan aksioma yang didefinisikan 
secara jelas dan berlaku bila diterapkan pada persoalan nyata.9 
  Probabilitas merupakan bilangan yang mewakili nilai 
kemungkinan sebuah event terjadi bila suatu eksperimen acak 
dilakukan. Teori probabilitas dapat dibedakan dalam dua 
pendekatan, yaitu frekuensi relatif dan aksioma probabilitas. 
Pendefinisian probabilitas melalui frekuensi relatif memberikan  
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pemahaman mendalam berkenaan dengan hukum alam yang 
banyak diaplikasikan dalam persoalan praktis. Pendekatan melalui 
definisi terkait dengan aksioma probabilitas lebih banyak 
digunakan sebagai dasar pemahaman untuk mempelajari teori 
probabilitas yang lebih modern dan lebih lanjut.10 
2. Teori Probabilitas 
Teori probabilitas merupakan teori dasar dalam 
pengambilan keputusan yang memiliki sifat ketidak pastian. 
Berikut ini adalah  pendekatan yang bisa dilakukan: 
a. Probabilitas bersyarat 
Probabilitas bersyarat (conditional probability) adalah 
probabilitas dari sebuah peristiwa yang akan terjadi jika sebuah 
peristiwa lainnya telah terjadi. 
  Teorema 2.2 untuk setiap   dan    
    (  ∩   )=  (  ) ( | ) =  ( ) (  | )  (3) 
 
  Pembuktian:  




                                                              (4) 
Sehingga:  (  ∩   )=  (  ) ( | )    (5) 
Demikian juga untuk peristiwa B syarat A didapat: 
                                                             







                                       (6) 
Sehingga : :  (  ∩  )=  ( ) (  | )   (7)  
   
Karena  (  ∩   ) =  (  ∩  )=  (  ) ( | )  (8) 
Probabilitas  bersyarat menjelaskan tentang hubungan dari 
dua event, misal   dan   , apakah terjadinya salah satu event 
mengubah terjadinya event yang lain. Jadi, apakah pengetahuan 
tentang terjadinya event    akan mengubah kemungkinan terjadinya 
event  .11 
b. Pendekatan klasik 
Apabila suatu peristiwa (Event) E dapat terjadi sebanyak h dari 
jumlah n kejadian yang mempunyai kemungkinan sama untuk 
terjadi maka probabilitas peristiwa E atau P(E) dapat 
dirumuskan : 
  P(E) =  
 
    (9) 
C. Marcov Chain 
Salah satu metodologi dari data mining adalah Marcov Chain 
(rantai-rantai marcov). Konsep marcov chain mengelola data-data yang 
sudah ada untuk menghasilkan sebuah prediksi khususnya bencana 
alam. Tujuan digunakannya marcov chain untuk memprediksi bencana 
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ini dikarenakan metode ini lebih mudah untuk digunakan dibandingkan 
metode data mining lainnya.  Metode marcov chain ini dapat 
diaplikasikan untuk data diskrit ataupun sistem kontinyu. Sistem 
diskrit ini adalah sistem yang perubahan kondisinya dapat diamati/ 
terjadi secara diskrit. Sedangkan kontinyu adalah sistem yang 
perubahan kondisi dan perilaku  sistem terjadi secara kontinyu. 
  Ada beberapa syarat agar metode marcov chain dapat diaplikasikan 
dalam evaluasi keadaan sistem. Syarat-syarat tersebut adalah: 
1. Sistem harus stasioner  atau homogen artinya perilaku sistem 
selalu sama disepanjang waktu atau peluang transisi sistem dari 
kondisi lainya akan selalu sama disepanjang waktu. 
2. State is identi able. Kondisi yang dimungkinkan terjadi pada 
system harus dapat diidenti kasi dengan jelas. Apakah sistem 
memiliki dua kondisi (state) yakni kondisi beroperasi dan 
kondisi gagal, ataukah sistem memiliki 3 kondisi, yakni 100 
persen sukses, 50 persen sukses dan 100 persen gagal. 12 
D. Analisis  Markov 
Informasi dari analisis markov adalah probabilitas yang berada 
pada status pada satu periode dimasa depan. Untuk memperoleh itu, 
seluruh probabilitas transisi dalam proses markov memainkan peran 
yang menentukan. Proses stokastik ialah suatu himpunan variabel 
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acak {  ( )} yang tertentu dalam ruang sampel yang sudah diketahui, 
di mana   merupakan parameter waktu (indeks) dari suatu himpunan 
 . Proses stokastik dibedakan oleh ruang keadaan, atau rentang nilai 
yang mungkin untuk variabel-variabel acak   , himpunan index 
himpunan T, dan hubungan ketergantungan antara variabel acak   .
13  
Definisi 2.1 Misalkan   ,   ,   , … adalah barisan peubah acak 
yang berada pada ruang state S. Proses tersebut disebut rantai markov 
jika: 
          (     =     |   =   , … ,    =   ) =  (     =     |   =   )     (10)      
 
Penggunaan rantai markov pada suatu masalah memerlukan 
pemahaman terhadap tiga keadaan yaitu: 
a. Keadaan awal 
b. Keadaan transisi 
c. Keadaan setimbang 
  Dari ketiga keadaan diatas keadaan transisi merupakan hal 
yang terpenting dalam menyelesaikan asumsi-asumsi pada rantai 
markov, dimana asumsi-asumsi tersebut diantaranya: 
a. Jumlah probabilitas transisi keadaanya adalah 1. 
b. Probabilitas transisi konstan sepanjang waktu. 
c. Probabilitas transisi hanya tergantung pada status sekarang, 
bukan pada periode sebelumnya.  
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Definisi 2.2 peluang Transisi 
Peluang transisi,      merupakan peluang pada sistem yang 
bergerak dari keadaan    ke    dalam 1 langkah (pada satu 
percobaan atau dalam satu interval waktu). Untuk notasi lebih 
mudah     =          ).14    (11) 
Teorema 2.1 Memberi   =    .   berukuran       adalah transisi 
probabilitas matriks dari sebuah rantai markov waktu diskrit  
{  ,   ≥ 0} pada ruang sampel   = {1,2, … ,  }. Maka : 
1.   .  ≥ 0,                                     1 ≤  ,   ≤  ;  (12) 
2. ∑   .  = 1,                           1 ≤   ≤  
 
      (13) 
Pembuktian : 
Non negatife dari   .  berikut merupakan (syarat) probabilitas. 
Untuk membuktikan pernyataak kedua, yaitu : 






       =  (     ∈  |   =  ).    (14) 
jika      adalah sebuah nilai dalam ruang keadaan S, terlepas dari 
nilai   .15 
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Pada setiap keadaan system    ke    yang bergerak dari keadaan 
yang berada di dalam, maka keadaan tersebut akan menjadi 
keadaan yang sama atau keadaan yang lain.           ) adalah 
besarnya peluang pada keadaan    dengan syarat keadaan 
sebelumnya adalah   .  
Karena     mempunyai peluang bersyarat maka harus dipenuhi 
sifat: 
1. 0 ≤     ≤ 1 untuk semua i dan j 
2. ∑    
 
    = 1 untuk semua i. 
Definisi 2.3 Matriks Transisi 
Matriks transisi pada suatu sistem dengan n keadaan 
  ,   ,   , … ,    dan peluang transisi    ;  ,   = 0,1, 2, … ,   adalah : 








                                  (15) 
Dari persamaan tersebut semua angka     dalam bentuk matriks 
transisi adalah non negative dan jumlahan baris ∑    
 
    = 1 untuk 
setiap i.16 Selanjutnya  pembahasan  mengenai probabilitas transisi 
dimana dinyatakn dengan    
(n) adalah peluang bergeraknya 
                                                             
16
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keadaan i ke keadaan j dalam   langkah waktu atau    
(n) adalah 
elemen ke    dari matriks  ( ) 
   
(n) =   (   =   |   =  )  (16) 
Sedangkan matriks transisi n langkah dinyatakan dengan  
 ( )=    
(n) (17) 
Didefinisikan juga bahwa  ( ) =  , dengan I adalah matriks 
identitas. 
Sebuah proses Markov adalah sebuah sistem stokastik 
yang untuk pemunculan suatu keadaan di masa mendatang 
bergantung pada keadaan yang segera mendahuluinya dan hanya 
bergantung pada itu.17 Dalam teori probabilitas merujuk pada 
eksperimen yang terdiri dari prosedur dan pengamatan.  
Konsep variabel stokastik memetakan hasil eksperimen 
tersebut ke dalam garis bilangan real. Sedangkan konsep proses  
stokastik (acak) merupakan perluasan  dari  konsep variabel  
stokastik  dengan memasukkan waktu. Kata proses dalam konteks 
ini berarti fungsi dari waktu. Jadi proses stokastik  (acak) dapat 
diartikan sebagai fungsi stokastik dari waktu. Konsep proses  
stokastik  didasarkan pada perluasan konsep variabel  stokastik 
dengan memasukkan waktu.  Karena variabel stokastik   
berdasarkan definisinya merupakan fungsi dari outcome yang 
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mungkin   dari eksperimen, maka proses stokastik menjadi fungsi 
dari   dan waktu. Dengan kata lain, fungsi waktu  ( ,  ) untuk 
setiap outcome  . Keluarga dari seluruh fungsi ini dinotasikan 
 ( ,  ) disebut proses stokastik.   
  Notasi pendek proses stokastik dinyatakan dengan  ( ). 
Jelas bahwa, proses stokastik  ( ,  ) merepresentasikan suatu 
ansambel dari fungsi waktu bila   dan   variabel. Setiap anggota 
fungsi waktu disebut fungsi sampel atau seringkali disebut dengan 
realisasi dari proses.18 Berikut ini adalah gambar yang 
menunjukkan tiga fungsi sampel yang merupakan anggota dari 
ansambel: 
 
Gambar 2.1 Tiga fungsi sampel yang merupakan anggota dari 
ansambel 
 Proses  stokastik  juga merepresentasikan fungsi sampel bila  
t  adalah variabel dan   tetap pada nilai tertentu (outcome). Proses 
stokastik  juga merepresentasikan variabel  stokastik  bila t adalah 
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tetap dan   variabel. Variabel stokastik  (  ,  ) =  (  ) diperoleh 
dari proses bila waktu dipertahankan pada nilai    . Seringkali 
digunakan notasi   untuk menotasikan variabel stokastik  yang 
dihubungkan dengan proses  ( ) pada waktu   .   berhubungan 
dengan irisan secara vertikal dari seluruh ansambel pada waktu    
sepeti yang ditunjukkan pada gambar. Sifat-sifat statistik dari    = 
 (  ) mendeskripsikan sifat-sifat statistik dari proses stokastik pada 
waktu    . Nilai ekspektasi dari      ini disebut rata-rata ansambel atau 

















A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
penelitian terapan (applied research). Penelitian terapan adalah 
penenlitian yang diarahkan untuk mendapatakan informasi yang 
dapat digunakan untuk memecahkan masalah. Penelitian terapan 
dilakukan dengan tujuan menerapkan, menguji, dan mengevaluasi 
masalah-masalah praktis sehingga dapat dimanfaatkan untuk 
kepentingan manusia, baik secara individual maupun kelompok. 
Masalah penelitian terapan diterapkan untuk mencari solusi dari 
permasalahan khususnya mengenai kecepatan angin yang akan 
dapat dimanfaatkan manusia dalam kehidupan sehari-hari. 
B. Lokasi dan Waktu Penelitian 
1. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian adalah BMKG kota makassar.   
2. Waktu Penelitian 
Penelitan ini dimulai bulan november 2016 untuk 
pengambilan data kecepatan angin. 
C. Jenis dan Sumber Data 
1. Jenis Data 




2. Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari 
Badan Meteorologi dan Geofisika (BMKG) Kota Makassar. 
D. Definisi Operasional Variabel 
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah 
kecepatan angin yang berfungsi untuk melihat seberapa besar nilai 
yang ada dimasa mendatang, selanjutnya untuk mengetahui nilai 
mendatang maka metode peramalan markov chain ini digunakan 
dalam menjawab nilai yang ingin dicari, selanjutnya dengan 
mengetahui nilai tersebut maka hal ini akan menjadi sebuah 
rujukan bagi masyarakat. 
E. Prosedur Analisis Data 
Adapun prosedur analisis data yang yang digunakan 
sebagai berikut : 
Untuk mengetahui pemodelan kecepatan angin digunakan 
model multi status yaitu: 
a. Menghitung data kecepatan angin yang yang diperoleh 
pada BMKG. 
b. Membuat Matriks Probabilitas Transisional dengan 
menghitung probabilitas transisinya P( ), dengan 







c. Menghitung hasil kecepatan angin berdasarkan  dengan 
matriks kejadian dari analisis Markov Chain dipriode 
selanjutnya dengan menggunakan  rumus: 
             x P 






















HASIL DAN PENELITIAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Sebelum melakukan analisis data dan pembahasan lebih lanjut terhadap 
data hasil penelitian, berikut akan disajikan dalam bentuk statistik deskriptif. 
1. Statistik Deskriptif 
a. Profil Data 
       Data kecepatan angin diambil dari (BMKG) KOTA MAKASSAR, 
data yang digunakan merupakan data kecepatan angin terbesar yang terjadi dikota 
Makassar sejak Januari 2011 sampai Oktober 2016. Data kecepatan angin terbesar 
tersebut dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut.: 
Tabel 4.1 Data Kecepatan Angin Terbesar 
Periode bulan Januari 2011 – Oktober 2016 
 
Thn/Bln Jan  Feb  Mar  Aprl  Mei  Jun  Jul  Agst  Sept  Okt  Nov  Des  
2011 41 45 40 31 22 32 21 21 25 30 28 28 
2012 37 43 43 21 31 28 25 19 25 28 25 31 
2013 57 37 32 29 22 28 28 22 25 183 29 39 
2014 39 38 39 31 25 22 26 22 24 24 26 36 
2015 35 29 27 33 15 16 20 18 19 19 20 35 
2016 35 34 23 14 19 17 19 16 21 20   
Sumber data : BMKG Kota Makassar 
 Berdasarkan Tabel 4.1 di atas memperlihatka bahwa data kecepatan angin 
terbesar yang pernah terjadi berada pada bulan Oktober Tahun 2013 sebesar 183 26 
 
 
Knot, dan kecepatan angin terendah yang muncul berada pada bulan April Tahun 
2016 sebesat 14 Knot. 
b. Kategori  Kecepatan Angin / Skala Beafort 
 Pada kategori kecepatan angin akan terlihat bagaimana presentase 
pada masing-masing kategori tersebut, berikut ini adalah tabel kategori kecepatan 
angin yang digunakan :  









Keadaan didaratan  
0 Udara 
Tenang 
0 0 Asap bergerak secara vertikal 
1-3 Angin 
Lemah 
≤19 ≤10 Angin terasa diwajah,daun 
berdesir, kincir bergerak oleh angin 
4 Angin 
Sedang 
20-29 11-16 mengangkat debu dan 
menerbangkan kertas; cabang 
pohon kecil bergerak 
5 Angin 
Segar 
30-39 17-21 pohon kecil berayun; gelombang 
kecil terbentuk di perairan di darat 
6 Angin 
Kuat 
40-50 22-27 cabang besar bergerak; siulan 
terdengar pada kabel telepon; 
payung sulit digunakan 
7 Angin 
Ribut 
51-62 28-33 pohon-pohon bergerak; terasa sulit 









76-87 41-47 kerusakan bangunan mulai muncul; 
atap rumah lepas; cabang yang 
lebih besar patah 
10 Badai 88-102 48-55 jarang terjadi di daratan; pohon-
pohon tercabut; kerusakan 
bangunan yang cukup parah 
11 Badai 
Kuat 
103-117 56- 63 sangat jarang terjadi- kerusakan 
yang menyebar luas 
12+ Topan 118 ≥64 sangat jarang terjadi- kerusakan 
yang menyebar luas 
Sumber data : BMKG Kota Makassar 
 
 
 Berdasarkan Tabel 4.2 yang menunjukkan kategori angin yang 
terjadi serta nilai dari kecepatan dalam satuan knots, hasil yang terlihat bahwa 
kategori angin yang terendah yaitu Angin Lemah sebesar 0 knots dan angin 
dengan kategori terbesar adalah Topan sebesar ≥64 knots.  
2. Statistik Inferensial 
a. Matriks Probabilitas Transisi 
Probabilitas kejadian dalam penelitian ini mengikuti proses Bernouli yang 
terdiri dari 2 kejadian yaitu: 
Pertama adanya kejadian perpindahan pada kategori angin. 
Kedua tidak adanya kejadian perpindahan kategori angin.  
Membuat matriks probabilitas transisional terlebih dahulu harus dihitung 




 ( )= probabilitas transisi (probabilitas dari angin i ke angin j ) 
 = jumlah pemilih angin yang berpindah dari angin i ke angin  j dalam periode t 
  = jumlah pemilih angin i  dalam periode t 
Dalam menentukan probabilitas yang terjadi langkah awal yang harus 
dilakukan yaitu mengganti nilai pada data dengan nilai skala beafort yang telah 
kita ketahui.  
 Dalam mempermuda perhitungan probabilitas yang akan dilakukan, 
maka kita akan melakukan  pergantian angka pada skala beafort menjadi huruf, 
berikut ini adalah bentuk yang dihasilkan : 
 
 




















Tabel 4.4 Perubahan Data Beafort ke Bentuk Huruf 
Thn/ 
bln 
jan feb mar Apr mei jun Jul Agus sep okt nov Des 
2011 H H G G G G D   D E F F F 
2012 G   H H D F F E D E F E F 
2013 J G F F E F F E E K F G 
2014 G G G F E E E E E E E G 
2015 G F E F C C D D D D D G 
2016 G G E C D D D C D D X X 
 
  Di atas adalah bentuk perubahan dari skala beafort angka menjadi 
skala beaford huruf. Berikut ini adalah perhitungan probabilitas yang dapat 




Tabel 4.5 Frekuensi Kategori Kecepatan Angin  
Kategori A B C D E F G H I J K    
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
D 0 0 0 5 1 1 1 0 0 0 0 8 
E 0 0 0 1 7 5 1 0 0 0 1 15 
F 0 0 1 0 6 5 1 0 0 1 0 14 
G 0 0 0 1 0 3 7 1 0 0 0 12 
H 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 4 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
J 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
K 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
 
 Pada tabel 4.5 diatas dapat di lihat probabilitas transisi dari masing-
masing kategori angin, dimana pada tabel tersebut menunjukkan kejadian angin 
yang sering mengalami kemunculan dan perpindahan yaitu pada kategori angin 
kuat (E)  yaitu sebanyak 14 kali, dan kategori angin tenang, angin lemah, dan 
badai (A, B, dan I) tidak mengalamai kemunculan dan perpindahan. 




 berikut ini adalah hasil yang didapatkan : 
Tabel 4.6 Penentuan Nilai Probabilitas Kecepatan Angin 
    A B C D E F G H I J K 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 0 ½ 1/2 0 0 0 0 0 0 0 
D 0 0 0 5/8 1/8 1/8 1/8 0 0 0 0 
E 0 0 0 1/15 7/15 5/15 1/15 0 0 0 1/15 
F 0 0 1/14 0 6/14 5/14 1/14 0 0 1/14 0 
G 0 0 0 1/12 0 3/12 7/12 1/12 0 0 0 
H 0 0 0 1/4 0 0 ¼ 2/4 0 0 0 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
J 0 0 0 0 0 0 1/1 0 0 0 0 
 K 0 0 0 0 0 1/1 0 0 0 0 0 
 Berdasarkan hasil perhitungan probabilitas transisi maka dapat 
dituliskan dalam bentuk tabel transisi ,sebagai berikut : 
 
 
Tabel 4.7 Hasil Probabilitas     untuk Kategori Kecepatan Angin  
    A B C D E F G H I J K 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 
D 0 0 0 0,625 0,125 0,125 0,125 0 0 0 0 
E 0 0 0 0,0667 0,4667 0,3333 0,0667 0 0 0 0,0667 
F 0 0 0,0714 0 0,4286 0,3571 0,0714 0 0 0,0714 0 
G 0 0 0 0,0833 0 0,25 0,5833 0,0833 0 0 0 
H 0 0 0 0,25 0 0 0,25 0,5 0 0 0 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
J 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
K 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
    0 0 0.5714 1,525 1,0203 2,0655 2.0964 0.5833 0 0.0714 0.0667 
 
 Pada Tabel 4.7 dapat dilihat nilai     yang dihasilkan setelah 
melakukan pembagian pada masing-masing nilai probabilitas angin, dengan 
persamaan yang digunakan yaitu     =
   ( )
  ( )
, kemudian hasil yang didapatkan 
yaitu sesuai hasil pada Tabel 4.8. Selanjutnya hasil nilai pada kolom      kita 
jumlahkan untuk mendapatkan hasil nilai dari      untuk masing-masing 
kategori kecepatan angin. 
 
b. Prediksi Kejadian Kategori Kecepatan Angin dengan Markov Chain 
Setelah mendapatkan matriks probabilitas awal (P1) dan nilai   .    
maka untuk melakukan prediksi peminat kategori angin pada periode yang akan 
datang dihitung dengan menggunakan rumus       =    .    yaitu mengalikan 
jumlah kategori angin pada periode awal dengan matriks probabilitas transisinya, 
cara menghitungnya yaitu seperti pada sistem perkalian matriks pada umumnya 




     =            
0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
0 0,625 0,125 0,125 0,125 0 0 0
0 0,0667 0,4667 0,3333 0,0667 0 0 0,0667
 0,071 0 0,4286 0,3571 0,0714 0 0,0714 0
0 0 0 0,25 0,5833 0,0833 0 0
0 0 0 0 0,25 0,5 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0










    = 0.4332    1.6274    1.5519    1.8591    1.8464    0.4664    0.1475    0.0680 
     =             
0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
0 0,625 0,125 0,125 0,125 0 0 0
0 0,0667 0,4667 0,3333 0,0667 0 0 0,0667
 0,071 0 0,4286 0,3571 0,0714 0 0,0714 0
0 0 0 0,25 0,5833 0,0833 0 0
0 0 0 0 0,25 0,5 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
   
 0.4332  
1.6274
  1.5519  
  1.8591   
    1.8464  
    0.4664   
  0.1475  
 0.0680
  
    =  0.3494   1.6077   1.7244    1.9143    1.7808    0.3870    0.1328    0.1035 
     =             
      
0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
0 0,625 0,125 0,125 0,125 0 0 0
0 0,0667 0,4667 0,3333 0,0667 0 0 0,0667
 0,071 0 0,4286 0,3571 0,0714 0 0,0714 0
0 0 0 0,25 0,5833 0,0833 0 0
0 0 0 0 0,25 0,5 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
     














4.8 Tabel Persentase nilai kecepatan angin  
Kategori       100%       100%       100%       100% 
C 57 % 43% 
 
34% 31% 
D 152% 162% 160% 153% 
E 102% 
 
155% 172% 182% 
F 206% 
 
185% 191% 200% 
G 209% 184% 178% 172% 
H 58% 46% 38% 34% 
J 7% 
 
14% 13% 13% 
K 6% 6% 10% 11% 
 
B. Pembahasan  
Berdasarkan hasil perhitungan untuk jumlah kecepatan angin terbesar 
saat ini dan periode yang akan datang, penilaian kecepatan angin terbesar dengan 
menggunakan model markov chain dilihat dari jumlah persentase kecepatan angin 
yang tinggi dari delapan kategori angin. 
Untuk saat ini angin sedang  yang memiliki nilai jumlah kejadian 
kecepatan 57%. Sedangkan prediksi kecepatan angin sedang untuk periode yang 
akan datang dengan menggunakan model markov chain, diperiode 2016 menurun 
menjadi 43%, kemudian pada Tahun 2017 menurun menjadi 34% dan 2018 nilai 
angin sedang turun menjadi 31%.  
 
 
Pada ketegori angin segar nilai saat ini yaitu sebesar 152%, dilihat 
untuk nilai ditahun 2016 ketegori angin ini mengalami peningkatan menjadi 
162%, kemudian untuk tahun 2017 kembali mengalami penurunan 160%, dan 
untuk tahun 2019 perununan masih terjadi menjadi 153%.  
Di kategori angin kuat selalu mengalami kenaikan disetiap tahunya 
dimana nilai saat ini yaitu sebesar 102%, pada nilai kecepatan ketegori angin yang 
sama  ditahun 2016 terjadi kenaikan menjadi 155%, untuk ditahun 2017 kembali 
terjadi kenaikan menjadi 172%, dan ditahun 2018  juga terjadi kenaikan menjadi 
182%. 
Pada ketegori angin ribut nilai saat ini yaitu sebesar 206%, dilihat 
untuk nilai ditahun 2016 ketegori angin ini mengalami penurunan menjadi 185%, 
kemudian untuk tahun 2017 mengalami kenaikan menjadi 191%, dan untuk tahun 
2018 kenaikan masih terjadi menjadi 200%. 
Di ketegori angin ribut sedang mengalami penurunan yang signifikan 
nilai saat ini yaitu sebesar 209%, dilihat untuk nilai ditahun 2016 ketegori angin 
ini mengalami penurunan menjadi 184%, kemudian untuk tahun 2017 kembali 
mengalami penurunan menjadi 178%, dan untuk tahun 2018 perununan masih 
terjadi menjadi 172%. 
Selanjutnya ketegori angin ribut kuat juga mengalami penurunan yg 
signifikan dimana nilai saat ini yaitu sebesar 58%,  untuk nilai ditahun 2016 
ketegori angin ini mengalami penurunan menjadi 46%, kemudian untuk tahun 
2017 kembali mengalami penurunan 38%, dan untuk tahun 2018 perununan masih 
terjadi menjadi 34%. 
 
 
Pada ketegori badai kuat nilai saat ini yaitu sebesar 7%, dilihat untuk 
nilai ditahun 2016 ketegori angin ini mengalami kenaikan menjadi 14%, 
kemudian untuk tahun 2017 kembali mengalami penurunan 13%, dan untuk tahun 
2018 terjadi nilai yang tetap yaitu 13%. 
Pada ketegori topan mengalami kenaikan disetiap tahun Nya nilai saat 
ini yaitu sebesar 6%, dilihat untuk nilai ditahun 2016 ketegori angin ini 
mengalami nilai yang tetap yaitu sebesar 6%, kemudian untuk tahun 2017 kembali 



















Berdasarkan pembahasan dari hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:  
Pada pemaralan tenaga angin terbesar, terdapat delapan jenis angin yang 
diprediksikan  yaitu angin sedang, angin segar, angin kuat, angin ribut, angin ribut 
sedang, angin ribut kuat, badai kuat dan topan. Di Lihat pada data awal untuk 
Januari 2011 – Desember 2015 data persentase yang didapatkan bahwa angin 
ribut sedang menjadi jenis angin yang memiliki jumlah kejadian akan sering 
muncul dimana nilai awalnya yaitu sebesar 209%, dan jenis angin topan memiliki 
nilai jumlah kejadian paling sedikit kemunculanya dengan nilai awal yaitu 6%,  
selanjutnya angin ribut diprediksikan menjadi jenis angin yang memiliki peluang 
sering muncul dan angin topan memiliki peluang paling sedikit muncul untuk 
tahun 2016 – 2018, dimana nilai yang dihasilkan untuk angin ribut sedang sesuai 
rentetan waktu yaitu sebesar 185%, 191%, 200% dan selanjutnya hasil nilai untuk  
jenis angin topan yaitu sebesar 6%, 10%, dan 11%. 
B. Saran 
Adapun saran dalam penelitian ini yaitu: 
1. Hasil penelitian dengan menggunakan model ini sangat penting 
dikembangkan untuk membantu setiap orang dalam mengambil sebuah 
keputusan meskipun hanya bisa membantu mendeskripsikan, bukan 
mengambil keputusan sebenarnya sehinggah disarankan penelitian 
 
 
selanjutnya dapat menggunakan model ini dalam kasus yang lain yang 
berkaitan erat dengan kehidupan sehari-hari. 
2. Dalam penelitian ini masih cukup sulit untuk menentukan jumlah 
kecepatan tenaga angin periode selanjutnya, khususnya dari jumlah data 
yang masih sedikit  sehingga disarankan agar jumlah data yang digunakan 
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